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Računalništvo I

RAČUNANJE Z VELIKIMI ŠTEVILI - UBASIC

V Preseku sem ter tja pišem o o naloga h, ki zah tevaj o računanje z velikimi
števili (z velikimi števili mislim na cela števila, ki imajo pr ecej več kot
deset števk) . Večkrat nam reševanj e močno ola jša up oraba računalnika,

opremljenega s primerno program sko opremo .
En a od možnosti je, da up orab imo katerega od paketov za simbolično

računanje. Sam tov rstne probleme običajno rešuj em s pomočjo pr ogr am a
Mathematica. A to je ena od ugodnost i akademskega okolja, saj ta
program za običajnega up orabnika ni prav poceni in je tako precej tež ko
dostopen. Računanja se lahko lot imo t udi s pro gram om Derive. Ta je
sicer manj zmogljiv, a za to prij aznejši za uporabo. Za občasnega reševalc a
Presekovih nalog pa je njegova glavna pr ednost pr ed Mathem ati co ta, da je
moč na naslovu www.derive . com dobiti v 3D-dnevni pr eizkus neokrnjeno
raz ličico programa. In 30 dni bi moralo zadoščati za rešit ev naloge iz
Preseka.

Če se vam reševanje s pro grami za simbolično računanje ne zdi prav
nič zabavno, program iranj e pa vam ni tuje, lahko seveda sami sprogrami­
rate vse potrebne funk cije. No, t o je sicer lah ko zanimiva in poučna pot,
a morda le neko liko pr edolgotrajna in pr ezap let ena. Če torej še nimate
svoje lastne knjižnice funk cij za delo z velikimi števili (pa t udi če jo imate,
a vas skrbi hitrost in zanes lj ivost delovanja) , lahko pobrskate po spletu in
up orabite katero od tam ponuj enih knji žnic. Primerna naslova za začetek

iskanj a sta

di r ectory .googl e . com/ Top/ Sci ence/Mat h/Number _Theory/ Sof twar e

i n

pri mes.utm. edu/links/programs/large _arithmeti c

Ponuj ene knji žnice so večinoma pripravljene za up orab o iz jezikov C ali
C++ (t udi napisan e so v te h jezikih, običajno pa je del kode napi san
tudi v zbirn iku) . Če vas ni strah objekt ov in jezika C++, lahko poskusite
s knji žnico NTL (shoup .net/ntl) . Ljubit elji Linuxa in orodij GNU pa
gotovo uporab ljate knji žnico GMP (swox . com/grnp).

U spešna uporaba o men jen ih knjižnic zahteva solid no znan je j ezikov

C oz. C++, pa tudi nekaj študija pr iložene dok umentacije in primerov.
Za hit ro sprotno preverj anje računov so zato za občasnega uporabnika kar
nekoliko nero dne in okorne. Sem pa že pred časom nalet el na program
U BASIC, ki ga je pred let i nap isal matemat ik prof. Yuj i Kida z univerze
Rikkyo v Tokiu. Gre za tolmač za programski jezik basic, napisan še za
operacijski sistem DOS {kar mu pri srečanju z novejšimi različicami Oken
povzroča nekaj težav ). Ceprav je že v letih , ima nekaj res lepih lastnost i.
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Ena od njih je gotovo ta, da je zastonj . Zadnjo različico , ta ima oznako
8.8f, dobite na naslovu

ftp ://rkmath.rikkyo.ac . jp/pub/ubibm

(če je gorn ji naslov nedosegljiv , lahko nekoliko starejšo različico dobit e
tudi na naslovu

archives .math.utk .edu/software/msdos/number.theory/ubasic).

Področje na strežniku vsebuje več dato tek. Za nas so še poseb ej zanimive
nas lednje: ub32i88f. zip vsebuje tolmač ubibm32. exe in pomož no dato­
teko ubconst7 . dat , dokum entacija program a je v arhivu ubhelp .zip (da­
toteka ubhelp . xxx ), arhiv ubiap196 . zip vsebuje kopi co kori stnih progra­
mov, napisanih v UBASIC-U, haber. zip pa je kratek priročnik z osnov nimi
navodili za delo z UBASIC-om (t ega je pred resnim delom priporočlj ivo vsaj
prelete t i) . UBASIC pozn a t ud i grafiko. Nekaj program ov, ki uporabljajo
gra fiko, je zbranih v arhivu ubgraph. zip.

Nam estitev programa je preprosta. Arhiv ub32i88f .zip le razpih­
nemo v izbran o mapo t er ime mape dodam o v pot . Tolmač zaženemo s
klicem ubibm32 iz ukazne vrstice. Delo z nj im končamo z ukazom system.

Druga privlačna lastnost Uaxsrc-a, zaradi katere ga tudi om enj am
v te m pri sp evku , pa je že vgrajeno računanje z velikimi števili. P rogram
sicer pozna več vrst pod atkov: po leg t reh vrst celih števil še rac ionalna,
realna in kompleksna števila , pa nize, polinom e in še kaj .

V nadaljevanju bomo spoznali osnove dela s celimi števili. UBASIC zna
računati s števili, ki imajo do 2600 deseti ških števk. Osnovni aritmetični

operato rj i so + (seštevanje) , - (odštevanje), * (množe nje), - (potenci­
ranj e), / (deljenje, ki da realen rezul t at ), \ (celoštevilsko deljenje) in
© (ost anek pri celošte vilskem deljenju).

Tolmač lahko up orabljam o v sprot nem načinu . Vt ipkamo ukaz, pri ­
t isnemo Ente r in tolmač ga izvede. Npr. print 2-1000 izpiše nekaj vrsti c
dolgo veliko celo število. Sprotni način je primeren za hi tre, a ne preveč

zahtevne izračune te r za spoznavanje delovanj a posameznih ukazov.
Pravo programiranje pa običajno poteka tako, da najprej s tekstov­

nim ur ejevalnikom (sam up orablj am TextPad, v sili pa lahko uporabite
t udi Note pad) na datot ek i s končnico . ub pripravimo program v U BASIC­
u. Tega nato z ukazom l oad "im e.detoteke" naložimo v tolmač (upo­
rab imo lahko t udi samo load ali pa t ipko FI ) . Če se želimo prepričati ,

da je pravilno naložen , ga lahko z ukazom list (t udi t ipka F4) izpišemo
na zaslon . Pri t em se oblika pr ograma lahko razlikuje od t ist e, v kateri
smo ga vtipkali . P rogram poženemo z ukazom run (t ipka F5) . V primeru
težav lah ko izvaj anje pr ekinem o s Ctrl-l-C ali s Ctrl-l-Break.
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Kot zgled si oglejmo program, ki prebere naravno šte vilo n , manjše
od 10000, ter izračuna in izpiše število delit eljev števila n ter šte vilo t ist ih
števil od 1 do n , ki so t uja z n .

100 rem Število deliteljev in število t u j i h števil
110 input "Vp i š i število do 10000"; n
120 if or{n < 1, n > 10000} then goto 110
130 delitelji = O: tuji = O
140 for i = 1 to n
150 if n @ i = O then delitelji += 1
160 if gcd (i , n) = 1 then tuji += 1
170 next i
180 print "Št ev ilo deliteljev : " ; delitelji
190 print "Število tujih števil:" ; tuji
200 end

Vrst ica 100, ki se začne z rem, je komentar (koment ar lah ko začnemo

t ud i z znakom ' ). Vrstica 120 je pr imer odločitve s sestavljenim po­
gojem . Vrstice 140-170 tvorijo zanko fo r s šte vcem i. Funkcija ged
(greatest common divisor) iz vrstice 160 vrne največji skupn i delit elj dveh
števil. U BAS IC pozna tudi funk cijo lem (lea st common multiple), ki vrne
najmanjši skupni večkratnik para št evil. Tisti , ki veste nekoliko več o
teor iji števil, ste gotovo opazili, da je število z n t ujih števil od 1 do n ,
ki jih prešteje gornj i program , ravno vrednost Eulerjeve funkcije ep pr i
argument u n . To funk cijo pozna t udi UBASIC , in sicer pod imenom eul
(njen argument mora biti manjši od 232

) .

V zadnji številki lanskega letnika Preseka smo iskali najmanjšo po­
tenco števila 2, katere deset iški zapis se začne s številom 2001. Poskusimo
z zaporednim preizkušanj em potenc št evila 2 rešiti ena ko nalogo še za
šte vilo 2002.

100 'N a j manj š i tak k, da je 2-k = 2002 . . .
110 eksponent = O: potenca = 1
120 yhile v a l ( l e f t ( s t r (p ot en c a ) , 5)) <> 2002
130 eksponent += 1
140 potenca *= 2
150 Yend
160 print "2 - "; eksponent ; "=" ; potenca
170 end

Načeloma se lahko zgodi, da je iskani eksponent tako velik, da ima pripa­
dajoča po tenca več kot 2600 mest . V t akem pr imeru bi med izvaj anj em
prišlo do prekoračitve obsega (angl. overflow) . No, brez skrbi, program
po nekaj sekundah računanja naj de zapis

21652 = 200240922278232540849726515714730105038764536 . ..
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V programu smo uporabili zanko while. Ta se konča pri ukazu wend.
Funkcija str pretvori št evilo v niz, funkcija left vrne prvih nekaj znakov
niza (v gornjem programu 5, eno mesto porabi predznak) , funkcija va l
pa izračuna vrednost , ki jo pr edstavlj a niz .

UBASIC pozna tudi nekaj vgrajenih ukaz ov za de lo s praštevili. Tako
klic pr mCn) vrne n-to pr aštevilo (pri čemer mora biti n ~ 12251). Klic
nx t.prm Cn) vrne pr vo pr aš tevilo , ki je večje od n (ukaz zna poi skati le
praštevila do 232 ) . Ukaz prmd iv Cn) pa vrne najmanjši prafaktor števila
n (pri čemer ne uspe, če je n > 234 in nima prafaktorja, manjšega od 217 ) .

Prafaktorje manjšega števila izpišemo npr. t akole:

100 'Razcep na pr afaktorje ( os n ovna variant a)
11 0 input "Vpis i nara vno števi l o "; n
120 while n > 1
130 d = pr mdi v (n )
140 pri nt d
15 0 n = n \ d
160 wend
170 end

Za resno preverj anj e pr aštevilskosti pa je t reba up orabiti programe
iz arhiva ubiap196 .zip. Program prtes t 1 .ub vsebuje varianto pr ašte­
vilskega testa Adlem an a, Pom eran cea in Rumelyja . Datoteka vsebuje
kr atek glavni program in (nekoliko daljšo) funkcijo f nADLEMAN(n) , s ka­
tero pr everjamo praštevilskost. Funkcija je primerna za testiranje števil,
ki imajo nekaj deset mest . Izboljšana varianta tega testa je sprogramirana
v datoteki aprt-cle. ub. Z njo lahko preverjamo tudi šte vila, ki imajo
več kot 300 mest. Mimogrede, po an gleško pr aštevilu pr avimo prime oz.
prime number, pr everjanju pr aštevilskosti pa primality testing.

Razstavljanje števil na prafaktorj e je pr ecej t ežja nal oga kot samo pr e­
verjanje pr aštevilskos t i. Razstavljanju sta namenjena programa ecm .ub
in mpqsx3. ub (drugi potrebuje še knj ižnico mpqs#31 .ubb , ki jo samodejno
naloži med izvajanjem). S prvim lahko razstavljamo št evi la , ki imajo več

kot 100 mest, a morajo imeti zmerno velike (tj a do 20 mest) prafaktorje.
V sp lošnem je čas , ki ga bo porabil postopek, tež ko vnaprej napovedati.
Drugi pr ogram je bolj "predvidlj iv", a bo zan eslj ivo zmogel le šte vila z
okoli 50 mesti. Za vajo lahko z enim (ali pa kar z ob ema) o gornjih
programov poiščete raz cep števila

1234567890987654321234567890987654321 .

Število ima štiri pr afaktorje, dva majhna in dva večja.

Martin Juvan




